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В современных, динамично развивающихся 
условиях постоянного повышения уровня конку-
ренции, а также факторов внешней среды, оказы-
вающих агрессивное влияние на деятельность ор-
ганизации, одним из приоритетных направлений 
деятельности промышленного предприятия стано-
вится преодоление различного рода кризисов и 
недопущение ситуации банкротства, а также разра-
ботка мероприятий по достижению стабильного, 
устойчивого развития. В связи с этим становится 
актуальной проблема формирования и совершенст-
вования капитала фирмы в условиях модернизации 
производства, представляющего динамичный про-
цесс, состоящий из инвестиционных, инновацион-
ных, производственных потоков, относимых к про-
цессу устойчивого развития. 
В экономической науке понятие «модерниза-
ция» отражает процессы изменений и обновления в 
технологическом и социальном развитии общества 
как в глобальном масштабе, так и на уровне стра-
ны, отрасли или отдельно взятом предприятии [6]. 
Это процесс, включающий в себя увеличение 
свойств производственной системы и ее отдельных 
компонентов, предполагающий использование ин-
вестиционных ресурсов, выбор критериев эконо-
мической эффективности, на основе анализа кото-
рых формируется решение о совершенствовании 
процесса производства [9]. Таким образом, между 
процессом модернизации производства и экономи-
ческой устойчивостью предприятия можно выде-
лить взаимосвязь и взаимовлияние.  
На сегодняшний день в России средний воз-
раст машин и оборудования составляет около 11,2 
года [18]. В основном такая ситуация сложилась за 
счет импорта. Так, например, доля импорта в стан-
костроении составляет более 90 %, в тяжелом ма-
шиностроении – 60–80 %, в электронной промыш-
ленности порядка 80–90 %. Это означает, что спо-
собность удерживать технологический уровень 
экономики России в большей степени зависит от 
импорта сервисов (обслуживание и ремонт) и от 
замещающих поставок из-за рубежа по мере мо-
рального и физического износа оборудования и 
сопутствующих технологий [24]. Ужесточение 
рядом стран санкций в отношении России после 
присоединения в ее состав Крыма в марте 2014 
года и продолжающийся политический кризис в 
Украине привели к тому, что отечественная про-
мышленность столкнулась с огромными пробле-
мами. К ним можно отнести риск остаться без за-
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падных технологий, без сотрудничества с ино-
странными инвесторами, с ограничениями на за-
купку импортной техники и комплектующих изде-
лий. Правительством Российской Федерации было 
принято решение отказаться от импортной техни-
ки и ввести режим импортозамещения. В настоя-
щее время сформирован перечень товаров, заку-
пать которые позволят только у отечественных, 
белорусских и казахстанских производителей.  
Для преодоления данных проблем необходи-
мо сформировать систему управления модерниза-
цией и проектной и технологической деятельно-
стью промышленного предприятия, а также сфор-
мировать систему управления научным и техноло-
гическим воспроизводством, инновационными, 
образовательными, научными процессами, проте-
кающими внутри предприятий и совместно с дру-
гими участниками рынка [23]. 
Проблемы формирования и управления струк-
турой капитала, инвестиционными вложениями в 
процессе модернизации производства промышлен-
ных предприятий и связанные с этим взаимодейст-
вия исследованы многими зарубежными и отечест-
венными учеными.  
Вопросам модернизации производства и про-
мышленных предприятий в условиях неустойчи-
вого развития посвящены работы Т.А. Худяковой 
[24–26], А.В. Шмидта [27, 28].  
Структурные факторы модернизации пред-
приятий в России рассматриваются в исследова-
нии Н.А. Дубровиной [8]. 
Факторы внешнего воздействия на модерни-
зационные процессы рассмотрены в трудах Р. 
Эшенбаха, Х. Шиллера [2]. 
Проблемам управления инвестиционной по-
литикой в условиях кризисных явлений посвяще-
ны исследования А. Аганбегяна [1]. 
Анализ известных трудов по данной теме ис-
следования показал, что за последнее время сфор-
мулирован комплекс подходов к управлению мо-
дернизацией производства на промышленном 
предприятии и обозначено влияние ее на экономи-
ческую устойчивость, и бескризисное развитие 
производственных систем [4, 10]. Однако стоить 
отметить, что данные вопросы рассматриваются, 
как правило, в контексте подхода, основанного на 
принципах проектирования системы мер по выхо-
ду предприятия из кризисного состояния [5]. При-
том модернизация производства должна быть на-
правлена прежде всего именно на предотвращение 
таких кризисных состояний [22]. Поэтому необхо-
димо четко представлять сущность процесса мо-
дернизации производства и ее влияние на эконо-
мическую устойчивость промышленного предпри-
ятия, на что обращают самое пристальное внима-
ние ряд отечественных исследователей [19]. 
В качестве одной из моделей организации 
процесса инвестирования модернизации производ-
ства в целях достижения экономической устойчи-
вости предприятия была использована технология 
П. Лоона [20]. 
1. Описание методики 
В современных условиях развития экономики 
достижение устойчивого развития промышленного 
предприятия определяется положительной дина-
микой количественно-качественных преобразова-
ний элементов и бизнес-процессов на различных 
этапах его жизненного цикла. В работе мы учиты-
вали это, опираясь на исследования И.А. Баева, 
В.И. Ширяева [3]. Данные преобразования харак-
теризуются обновлением производственной базы, 
выпуском нового продукта, модернизацией и ре-
конструкцией технологической базы [9].  
Анализируя возможности для обеспечения ус-
тойчивого развития, мы учитывали исследования 
Худяковой Т.А., которая считает, что устойчивость 
фирмы во многом определяется уровнем инвести-
ционного и инновационного потенциала предпри-
ятия, выступающим в качестве основополагающего 
фактора [24–26]. Любое промышленное предпри-
ятие является открытой, динамической системой, 
так как находится в постоянном взаимодействии с 
внешней средой, подверженной значительным 
флуктуациям [11]. Промышленное предприятие 
получает из внешней среды ресурсы в виде сырья 
и материалов, топлива и энергии, капитала и ин-
формации, трудовых ресурсов, оборудования и 
прочих активов, которые в дальнейшем становятся 
частью его внутренней среды. Часть ресурсов пе-
рерабатывается, преобразуется в продукты и услу-
ги, которые затем возвращаются обратно во внеш-
нюю среду [16]. В процессе реализации модерни-
зационных проектов, направленных на поддержа-
ние финансовой устойчивости промышленных 
предприятий, возникает необходимость совершен-
ствования модели формирования капитала фирмы, 
необходимого для осуществления инвестиционной 
политики компании. В качестве алгоритма модели-
рования данного процесса мы использовали пред-
ложения В.И. Ширяева [25].  
Мы учитывали, что размер инвестируемого 
капитала и возможности инвестиционной деятель-
ности зависят от типа предприятия – арендует ли 
оно капитал или само занимается вложениями в 
бизнес другой организации. Предусмотрели необ-
ходимость анализа величины издержек за единицу 
капитала, предоставляемого в аренду фирме за 
определенный период времени. Отразили в про-
цессе моделирования положение, что размеры ин-
вестируемого капитала определяются разницей 
между предельным продуктом капитала и разме-
рами издержек на единицу капитала [17]. Также 
выявили на основе теории и практики модерниза-
ции российских предприятий, что инвестиционные 
вложения, необходимые внедрения современных 
технологий, зависят от предельного продукта капи-
тала организации, величины издержек на единицу 
капитала, размера выбывшего капитала. Итогом 
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наших исследований явилось совершенствование 
модели формирования инвестиционного капитала 
промышленного предприятия. 
Таким образом, менеджменту компании необ-
ходимо соблюдать определенный механизм осуще-
ствления модернизации. Основным элементом раз-
работанного механизма является определение на-
правлений модернизации в целях достижения ус-
тойчивого экономического развития. Предлагаемый 
механизм представляет осуществление модерниза-
ции производства через последовательность опреде-
ленных этапов. На каждом этапе реализуется оценка 
и анализ определенных показателей экономической 
деятельности промышленного предприятия.  
Разработанный механизм состоит в возможно-
сти достижения заданных темпов устойчивого эко-
номического развития на основе комплексного под-
хода к модернизации промышленного предприятия.  
2. Алгоритм механизма осуществления  
модернизации промышленного предприятия 
Рассматривая устойчивое экономическое раз-
витие как комплексное сложное и структурирован-
ное явление и процесс, протекающий при участии 
большого количества факторов, предлагается алго-
ритм оценки уровня устойчивости развития на ос-
нове использования методов модернизации. Пред-
ложенный алгоритм может включать последова-
тельность следующих основных этапов:  
1. Аналитико-прогностический этап. Предпо-
лагает определение и анализ основных технологи-
ческих аспектов работы предприятия. На данном 
этапе проводится технологический аудит, анализ 
технической подготовки производства. Произво-
дится оценка энергоэффективности, экологично-
сти, гибкости, автоматизации производства, а так-
же показатели освоения новых видов продукции. 
Производится анализ основных факторов внешней 
среды промышленного предприятия. 
2.  Оценочно-прогностический этап. Включает 
в себя формирование показателей устойчивого раз-
вития промышленного предприятия. Руководством 
предприятия должна быть дана оценка эффектив-
ности основной деятельности, проанализирована 
структура доходов и имущества предприятия, 
структура заемных средств, чистой прибыли, опре-
делена рентабельность активов. На основании дан-
ной оценки производится расчет необходимых 
размеров инвестиций и возможность их получения. 
3. Формирующий этап. На данном этапе меха-
низма предлагается определение направлений мо-
дернизации в целях достижения устойчивого раз-
вития предприятия.  
4. Контрольно-корректирующий этап. Подра-
зумевает сопоставление планируемых результатов 
с нормативными показателями. 
3. Графическая модель осуществления  
модернизации 
Модель механизма осуществления модерниза-
ции промышленного предприятия представляет 
собой систему основных критериев, влияющих на 
экономическую устойчивость предприятия.  
Отметим основные положения модернизации. 
Для внешней среды промышленного предприятия 
характерно большое число быстроизменяющихся 
параметров, это требует достаточно быстрой реак-
ции, что объективно доказывает сложность дости-
жения устойчивого экономического развития [21]. 
Модель взаимовлияния модернизации и устойчи-





Рис. 1. Графическая модель взаимного влияния  
устойчивого экономического развития  
и модернизации производства 
 
Представленная модель показывает, что функ-
ционирование промышленного предприятия зави-
сит от влияния факторов внешней и внутренней 
среды. 
Также, анализируя деятельность предприятия, 
необходимо учитывать влияние основных показа-
телей устойчивого развития и показателей эффек-
тивности модернизации производства [12].  
Устойчивое экономическое развитие можно 
рассматривать как процесс, характеризующийся 
ростом показателей экономической эффективно-
сти, технологической эффективности и качеством 
продукции [14]. 
Рост показателей экономической эффективно-
сти и технического совершенства можно достичь 
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путем составления стратегического плана ком-
плексной модернизации. Непрерывность процесса 
модернизации должна обеспечиваться соответст-
вующими элементами организационной структуры. 
Представим модель механизма осуществления 
модернизации на промышленном предприятии 
(рис. 2). 
Представленный механизм позволяет руково-
дству предприятия учитывать все агрессивные и 
наиболее возмущающие воздействия при проведе-
нии процесса комплексной модернизации произ-
водства, а также влияние данных воздействий на 
устойчивое развитие промышленного предприятия 
[7, 29, 30]. 
4. Экономико-математическая модель 
Одним из основных факторов эффективного 
функционирования любого предприятия в конку-
рентной борьбе является его своевременная и аде-
кватная реакция на изменения внешней среды, 
создающей ситуацию принятия решений в услови-
ях риска. В этой связи оценка возможностей для 
увеличения инвестиционных вложений в целях 
модернизации производства и управления ими 
является ключевой задачей стратегического ме-
неджмента, а, следовательно, и внутрифирменного 
планирования.  
Модернизация предприятия требует долго-
срочных инвестиционных вложений. Стандартная 
неоклассическая модель инвестиций отражает, как 
уровень инвестиционных вложений и запасы капи-
тала взаимосвязаны с предельным продуктом капи-
тала и ставкой процента [18]. При формировании 
адекватной модели капитала предприятия собст-
венники обычно ориентируются на два вида компа-
ний. Первые – это производственные предприятия, 
которые производят продукцию, используя арен-
дуемый капитал. Вторые – это компа-
нии, которые сдают капитал в аренду 
производственным предприятиям. В 
России в конце прошлого века сложи-
лись очень тесные отношения при реа-
лизации соответствующих бизнес-
процессов между этими типами пред-
приятий, поэтому, моделируя форми-
рование фирмой капитала, следует 
учитывать поведение обоих рыночных 
субъектов.  
В первом случае фирма, решая, 
какое количество капитала необходи-
мо для модернизационных преобра-
зований, применяет правило равенст-
ва экономических ресурсов, согласно 
которому дополнительные ресурсы 
выгодно применять, пока предельный 
продукт данного ресурса в денежном 
выражении будет равен предельным 
издержкам на данный ресурс. Когда 
предприятие рассчитывает размер 
капитала, оно сравнивает издержки и 
выгоды от каждой единицы капитала. 
Многие российские компании рабо-
тают, используя устаревшую техно-
логическую базу, что увеличивает 
переменные издержки. Средние по-
стоянные издержки тоже очень высо-
ки из-за серьезных затрат на капи-
тальное оборудование. Поэтому оп-
тимальное использование ресурсов 
предприятия связано с технологиче-
скими инновациями. Реальный же 
размер цены за аренду капитала дол-
жен быть равен предельному продук-
ту капитала (MRK = R/P). Следова-
тельно, предприятие будет увеличи-
вать вложения в модернизацию, если 
предельный продукт капитала орга-
низации начнет превышать реальный 
 
 
Рис. 2. Графическая модель механизма осуществления 
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размер цены за аренду капитала.  
Посмотрим, как ведут себя компании, сдаю-
щие на основе партнерских отношений капитал в 
аренду производителям продукции. Такая органи-
зация сравнивает возможные доходы и издержки 
от владения капиталом, сдаваемым в аренду. В 
условиях ведения бизнеса в России существуют 
следующие риски увеличения данных издержек. 
Во-первых, возникают издержки по процентам, 
когда предприятие может потерять проценты по 
капиталу из-за того, что сдает его в аренду произ-
водителю, а не размещает данную сумму в банке. 
Во-вторых, возникают издержки по амортизаци-
онным отчислениям, так как капитал, отданный в 
аренду, теряет свою стоимость в процессе износа. 
Наконец, в-третьих, существует риск, что цена 
капитала может измениться в сторону уменьше-
ния. Хотя в России чаще бывает наоборот. 
Исходя из вышесказанного, рассмотреть ве-
личину издержек за единицу капитала, предостав-
ляемого в аренду за определенный период време-
ни, можно по формуле 
 i × Pk ± ΔPk + n × Pk = Pk (i ± Δ Pk / Pk +n),      (1)  
где i – номинальная процентная ставка, Pk – цена 
приобретения единицы капитала, ΔPk – размер до-
хода, убытка, n – норма амортизационных отчисле-
ний, n × Pk – денежная сумма амортизации. 
 Чтобы предприятие предоставляло необходи-
мые фирме-производителю на реализацию страте-
гии модернизации инвестиции, должно выполнять-
ся следующее неравенство: 
MRK > Pk (i ± Δ Pk / Pk +n),    (2) 
где MRK – предельный продукт капитала. 
Итак, достаточность инвестиций, используе-
мых производственным предприятием, во многом 
зависит от того, какое решение примет компания, 
предоставляющая капитал в аренду. Возможны 
действия как по увеличению, так и по сокращению 
запаса капитала, что определяется ситуацией на 
рынке. Расчет нормы прибыли на единицу инве-
стируемого капитала представлен в формуле: 
Nr =R / P – (Pk / P) × (ir +n),    (3) 
где Nr – норма прибыли на единицу инвестируемо-
го капитала, R / P –доход с единицы капитала, ir – 
реальная ставка процента, n – норма амортизаци-
онных отчислений, (Pk / P) × (ir +n) – издержки. 
В условиях устойчивого развития реальная 
цена аренды капитала оказывается равна предель-
ному продукту капитала, норма прибыли на инве-
стируемый капитал может быть выражена сле-
дующим образом: 
Nr = MRK – (Pk / P) × (ir +n).   (4) 
Доход от вложения инвестиций возможен, ко-
гда предельный продукт капитала окажется выше 
суммы издержек на единицу капитала: 
MRK > (Pk / P) × (ir +n).   (5) 
Увеличение собственного запаса капитала оп-
ределяется прибыльностью его владения и предос-
тавления в аренду производственной компании. 
Размеры инвестируемого капитала определяются 
разницей между предельным продуктом капитала и 
размерами издержек на единицу капитала: 
In = MRK – (Pk / P) × (ir +n),       (6) 
где In  – размер чистых инвестиций. 
Отметим, что любая компания, арендующая 
капитал и сдающая его в аренду, старается увели-
чить инвестируемый капитал, если MRK больше 
издержек на единицу капитала. Тогда запас капи-
тала (ΔК) рассчитываем по формуле: 
ΔК = In × [MRK – (Pk / P) × (ir +n)].      (7) 
Практика показывает, что на размер In доволь-
но сильно влияет соответствующее стимулирова-
ние инвестиционной деятельности компании.  
В целом, общий размер расходов на инвести-
ции в основной капитал предприятия равен сумме 
чистых инвестиций и вложений на возмещение 
использованных капиталов: 
Ig = In × [MRK – (Pk / P) × (ir +n)] + n × K,  (8) 
где Ig – общий объем инвестиций в основной капи-
тал предприятия, n × K – размер инвестиций на 
возмещение выбывающего капитала. 
Инвестиционные вложения, необходимые для 
модернизации предприятия, зависят от предельно-
го продукта капитала организации, величины из-
держек на единицу капитала, размера выбывшего 
капитала. Рост ставки процента приводит к увели-
чению издержек на единицу капитала, снижает 
итоговую величину инвестиций. 
Возможность для устойчивого развития пред-
приятия в рамках технологического перевооруже-
ния наступает при условии, когда наступает равен-
ство: MRK – n = ir, т. е. разница между величиной 
предельного продукта капитала и нормой аморти-
зационных отчислений становится равной реаль-
ной ставке процента.   
Также необходимо учитывать риски при осу-
ществлении процесса модернизации производства. 
Учет возможных рисков является одним из стерж-
невых направлений при реформировании пред-
приятия, так как неоптимальные решения приво-
дят к новым издержкам и потере возможных дохо-
дов [13]. Предлагается подход к оценке стратеги-
ческого риска, основанный на использовании та-
кого интегрального показателя, как коэффициент 
риска [15].  Риски можно оценивать путем соотне-
сения ожидаемой прибыли и ожидаемого убытка 
при сравнении различных вариантов стратегий 
модернизации: 
Кi = Zi/ Ri,       (9) 
где Ki – коэффициент риска i-го варианта страте-
гии модернизаци; Zi – ожидаемая прибыль i-го 
варианта стратегии; Ri – ожидаемый убыток i-го 
варианта стратегии. Коэффициент риска Ki пока-
зывает, какой доход приходится на один рубль 
убытка.  
Таким образом, в рамках представленной кон-
цепции устойчивого экономического развития 
жизнедеятельность промышленного предприятия 
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перестает быть неуправляемым, стихийным про-
цессом, а становится самоорганизационным. Меха-
низм управления носит комплексный характер, 
нацеленный на новые стратегические цели, способ-
ствует обеспечению его безопасности на всех эта-
пах жизненного цикла. 
Представленную в работе взаимосвязь модер-
низации производственного процесса и устойчиво-
го экономического развития можно рассматривать 
и на уровне показателей, характеризующих дан-
ные процессы. К показателям оценки эффективно-
сти модернизации следует отнести: чистую норму 
прибыли, оборачиваемость совокупных активов, 
собственный капитал, производительность труда 
работников, стоимость основных средств, уровень 
фондоотдачи, машиноотдачи, себестоимости про-
данных товаров. 
Крайне важное значение также имеет совер-
шенствование модели формирования инвестицион-
ного капитала компании, необходимого для осуще-
ствления процесса модернизации производственной 
деятельности промышленного предприятия. 
В работе представлена модель зависимости 
устойчивого экономического развития промыш-
ленного предприятия и модернизации производст-
ва. Предложен механизм совершенствования моде-
ли инвестирования модернизационных процессов 
промышленного предприятия. Используя данный 
механизм, менеджмент фирмы может принять бо-
лее точное управленческое решение о выборе на-
правления модернизации и величине инвестицион-
ных вложений, необходимых для достижения ус-
тойчивого развития промышленного предприятия. 
 
Статья выполнена при поддержке Правитель-
ства РФ (Постановление № 211 от 16.03.2013 г.), со-
глашение № 02.A03.21.0011.  
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In this article the main problems of modernizing the production process at industrial enterprises 
in the modern conditions of the Russian economy are considered. Many problems are caused by the 
war of sanctions against countersanctions, a drop in the growth rates of the world economy, and the 
specifics of the development of socioeconomic relations in the Russian Federation. 
Based on the analysis of the relevant factors influencing the operation of an enterprise, a model is 
presented that determines the interdependence of production modernization and sustainable economic 
development of a company. Based on the analysis of Russian and foreign literature, the main provi-
sions of the modernization process are formulated, and an algorithm of the mechanism for implement-
ing modernization at an industrial enterprise is presented. This mechanism takes into account the main 
indicators of sustainable development of an industrial enterprise and the indicators of the moderniza-
tion efficiency. 
Presented are the proposals for improving a company's capital model, which reflects the strategic 
aspects of investment activities necessary for successful implementation of modernization reforms in 
an industrial company. 
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The obtained results are tested at a number of Russian enterprises, what led to positive results of 
their activities, and contributed to more sustainable development and strengthening of competitive posi-
tions. 
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